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緒言 
 アルコール性飲料の起源は我が国では 2000 年前とされ、以来、現代に至るまでアルコール性飲料の種類は変
化してもその愛飲者の数は増加し続け、消費量も増加していることが報じられている 1-2)。まさに、飲酒は現代では日
常的行為であり、個人の生活習慣を形成している重要な因子の一つであるとの指摘もある 3)。また、アルコール性飲
料の適量摂取は全く摂取しない場合あるいは適量を超えた場合と比べ、総死亡率が少なく、特に冠動脈疾患に対
しては予防的に機能することが報じられている 4-5)。一方、急性のアルコール摂取の影響については、適量の摂取で
あれば心理的な抑制の解放、ストレスの発散、循環機能の促進、疲労回復等に効果があるとされているが、多量の
摂取になると社会的、人道的に許されない行為が増えると同時に、急性アルコール中毒死に至ることも少なくない。
特に、アルコール耐性の弱い若年層によるアルコールの一気飲み等による急性アルコール中毒死は大きな社会問
題ともなっている。 
 アルコール（エチルアルコール C2H5OH)は飲酒後速やかに吸収され、血中アルコール濃度の上昇をもたらす。
その上昇は感覚神経機能に影響を及ぼし、心地よいほろ酔い状態から重篤な酩酊状態まで様々な症状がもたらさ
れる。吸収されたアルコールの多くは肝臓にて速やかにアセトアルデヒドに変換され、さらに酢酸を経て、水、二酸
化炭素に分解される。したがって、この代謝系が速やかに行われる場合には血中アルコール濃度の急激な上昇が
抑制され、飲酒時、飲酒後の酔いの程度あるいは二日酔いの症状等も比較的軽度に抑えられると考えられる。この
代謝系にはアルコール脱水素酵素(ADH)、アルデヒド脱水素酵素(ALDH)、cytochrome P-450 2E1(CYP2E1)、
catalase などの酵素群が関与しており、飲酒後の血中アルコール濃度の変動はこれらアルコール分解酵素群の働き
に依存するといえる。また、従来、アルコールに対する適応は民族、性別、年齢等により異なることが指摘されている
が、その根拠としてこれら酵素群は遺伝子レベルで民族間に差異が見られること 6)、また、性別において内分泌機能
の関与が非常に大きいこと 7-9)があげられている。 
 大豆ペプチドは大豆タンパク質を酵素処理することにより調製した、オリゴペプチドを主成分としたものである。大
豆タンパク質から作られることから必須アミノ酸のバランスもよく、その栄養価も高い。大豆ペプチドは最終的には生
体にとってのアミノ酸供給体として機能するが、ペプチド形状としての吸収機構が明らかにされて以来、効果的なア
ミノ酸供給体としてのペプチドが注目され始めた。Silk らをはじめとする多くの研究者 10-12)が、ペプチド形状で与えた
方がアミノ酸混合物で与えるよりも吸収速度が速いことを報告し、ペプチドはアミノ酸単体吸収と異なる経路で吸収さ
 れることから結果としてより多くのアミノ酸を生体内に送り込むことが可能であることを指摘した。さらに、中坊らは、
ラットを用いてペプチド鎖数が異なるペプチド混合物の腸管吸収実験を行い、ペプチド鎖数の小さい方がより速や
かに吸収されること、また、同時にペプチド混合物と同一組成のアミノ酸混合物との比較ではペプチド混合物が門脈
血中アミノ酸のピークが速いことを報告した 13)。これらの結果は、生体内において、より速やかにアミノ酸を供給する
という点においてペプチド形状による摂取が有効であることを
示唆するものである。 
  先に記述したアルコール代謝に関与する酵素群はいずれも
アミノ酸配列の異なる酵素タンパク（アイソザイム）であり、いく
つものアミノ酸からなるポリペプチドであること 7)、そして、大豆
ペプチドは速やかにアミノ酸を体内に供する素材として有用で
あること 13)、さらにはノルエピネフリン 14)、甲状腺ホルモン
(T3,T4)15)などエネルギー代謝促進に関与するホルモン
の分泌と大豆ペプチドの関連性を示す報告もなされてい
ることなどから、大豆ペプチド摂取が直接的あるいは間接
的にアルコール代謝系に影響を及ぼし、飲酒後の血中ア
ルコール濃度の変動をもたらすことが推察される。 
 これらの報告を踏まえ、本研究では飲酒後の血中アル
コール濃度の変動に及ぼす大豆ペプチド摂取の影響に
ついて検討することにした。 
 
実験方法 
 健康な男子大学生 4 名（いずれも成人）を被験者とした。
被験者には日常のアルコール摂取習慣を調査すると同時
にアルコールバッチテスト等を行い、アルコールに対する耐
性についても確認した。また、被験者には本実験の主旨を
説明し、インフォームドコンセントを得て行った。被験者の年
齢、身長、体重および BMI を表 1 に示した。 
実験のプロトコルを図 1 に示した。まず、90 分間のアル
コール飲料摂取時間を設け、その後、4 時間の安静、7 時間
の睡眠をとり、翌日の起床時までのおよそ 12 時間（飲酒終
了時より)の経過を観察した。そして、飲酒前(Before alcohol 
drink ingestion: BD)、飲酒直後(0 hour after alcohol drink 
ingestion: AD0)、1 時間後(1 hour after alcohol drink 
ingestion: AD1)、2 時間後(2 hour after alcohol drink 
ingestion: AD2)、4 時間後(4 hour after alcohol drink 
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Table 1.  Characteristics of subjects.
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Fig.1.  Protocol of experiment.                                 
PL; Placebo, SP; Soy peptide, POMS; Profile of 
mood state.
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59.30Dextrin
Total weight of SP or PL sample was 17g, 
respectively. *Soy peptide was contained at 
the ratio of 80% in materials. 
100.00100.00Total %
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0.60.6Vitamin B complex
1.21.2Potassium gluconate
2.722.72Calcium lactate
4.044.04Citrate
059.3material including soy
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Table 2.  Ingredients of experimental material.
 ingestion: AD4)そして睡眠を挟んで12 時間後(12 hour after alcohol drink ingestion:AD12)に肘静脈より採血した（採
血量 8ml/回）。血中アルコール（エチルアルコール）分析はファルコバイオシステムズ㈱に依頼した。 
 本実験ではアルコール飲料の種類および摂取量は特に指定せず、各自の判断で 90 分間自由に摂取させた。準
備したアルコール飲料はカップ酒（180ml/cup、アルコール濃度 15-16%）と缶ビール（350ml/缶、アルコール濃度
5％）の2種類とし、飲酒中に摂るスナック類はポテトチップスとした。摂取したアルコール飲料種、アルコール摂取量、
スナック摂取量、摂取ペースは各被験者の判断に任せ自由としたが、1 回目の実験時の様子を記録し、被験者個々
では 2 回の実験とも同じ条件になるようにした。推定アルコール摂取量は以下の公式に従い算出した。推定アル
コール摂取量(g)=飲料摂取量(ml)×飲料に含まれるエチルアルコールの濃度(%)x0.789(エチルアルコールの密
度)/100. 
 実験は大豆ペプチド（Soy peptide:SP)摂取期とプラセボ（Placebo:PL）摂取期の 2 期を計画し、被験者には両条件
の実験を行わせた。両実験期は少なくとも 1 週間の wash out 期間を置くようにした。90 分間のアルコール飲料摂取
後、大豆ペプチド摂取期は大豆ペプチド飲料を、プラセボ
摂取期ではプラセボ飲料を摂取させた。それぞれの飲料に
用いた試験粉末の組成は表２に示した。SPには大豆ペプチ
ドが 8000mg 摂取できるように配合されており、PL にはその
分 Dextrin で補った。いずれも 100ml の水に溶解させ、被験
者には実験飲料の内容がわからないように与えた。また、試
験飲料の摂取順序による影響を除くために、被験者により
SP 期と LP 期の順序を操作した。 
 本実験では飲酒後の心理的変動を POMS（Profile of 
mood state)を用いて調査した。POMS は McNair らによって
開発されたもので、早期は臨床的な利用が主であったが、
一時的な感情や気分の状態
を把握するために有効であ
るため、その後多くの分野の
研究者に利用されてきてい
る 16)。また、一般には調査前
1 週間の心理的状況を対象
に質問するものであるが、比
較的短期間の評価にも利用
できることが報告されてきて
おり 17)、今回飲酒後の気分
の変動について把握するた
めに用いることにした。
POMS 調査は飲酒終了 1 時
Subjects
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11310671136Estimated intake of alcohol（ｇ）*
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Sake and Beer used in this experiment contained 
15-16% and 5% of alcohol, respectively.  
*Estimated alcohol content was calculated as 
following formula; EAC = IADxCADxED/100. 
(EAC: Estimated alcohol content, IAD; Intake of 
alcohol drink (ml), CAD; Concentration of alcohol 
in each drink(%) , ED; Ethanol Density(0.789))
Table 3. Kinds of alcohol drinks, intakes (drinks) 
and estimated intakes of alcohol.
Fig.2. Changes of alcohol concentration in blood.
Data was represented as relative changes compared with the value just after 
alcohol drinking.
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 間後と 4 時間後の 2 回行った（図 1 参照）。また、総合的な心理状態を評価する指標として TMD(Total mood 
disturbance)を算出した 18)。 
 統計的処理として、時間経過における変動に対しては二元配置の分散分析を行った後、有意である場合には
tukey の多重比較を行った。SP 期と LP 期の比較では対応のある場合のｔ検定を用い,いずれも 5％未満を有意とし
た。 
 結果 
 90 分間で摂取したアルコール量を表３に示した。被験者の選択により日本酒とビールの摂取割合は異なるが、推
定アルコール摂取量(g)でみると最も多かったのは被験者 A の 136g であり、最も少なかったのは被験者 B の 71g で
あった。平均では 107g であった。血中アルコール濃度の変動を図２に示した。値はアルコール飲料摂取終了直後
の値を 100 とした相対変動で表した。アルコール飲料摂取により両期共に血中アルコール濃度は有意に上昇したが、
その後の変動については両期間に差異が観察された。つまり、PL 期では AD1 は AD0 に比べ約 33％上昇し、AD2
においても依然として30％も高
いレベルにあった。AD4 にお
いてほぼ AD0 のレベルにまで
回復し、AD12 ではほぼ完全に
BD のレベルにまで戻っていた。
AD4 は AD1 および AD2 に比
べて有意な減少であった
(p<0.05)。一方、SP期では AD1
およびAD2の値はAD0のレベ
ルとほとんど差がみられず、
AD4 において有意な減少を示
し、睡眠後のAD12ではほぼ完
全にBDのレベルまで戻ってい
た。両期間の比較では、PL 期
に対して SP 期が AD1、AD2、
AD4 いずれの時点において
も低い傾向にあり、特に AD1
における差は有意であった
(p<0.05)が、AD2、AD4 では
いずれも有意な差ではな
かった（p<0.15, p<0.26)。
測定期間中の血中アルコー
ル濃度の絶対値のピークは
SP 期、PL 期含めて主に AD
Fig.3. Changes of POMS profiles 1hours and 4 hours after alcohol drinking.  
Values were represented as the mean for four subjects. PL; Placebo, SP; 
Soy peptide，PL1; 1 hour after PL ingestion, PL4; 4 hours after PL 
ingestion, SP1; 1 hour after SP ingestion, SP4; 4 hours after SP ingestion, 
Ｔ；Tension, Ｄ；Depression, Ａ；Anger, Ｖ；Vigor, Ｆ；Fatigue, Ｃ；Confusion,
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Fig.4. Changes of POMS after alcohol drinking.
PL; Placebo, SP; Soy peptide，PL1; 1 hour after PL ingestion, PL4; 4 hours after PL 
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 １に出現し、最も高いレベルは 2.9mg/ml であり、最も低かったのは
1.4mg/ml であった。 
 POMS の全体的なプロフィールの変化を図３に、また各因子内の相
互比較を図 4 に示した。値はいずれも 4 名の平均値で示した。図 3 の
細破線で示した Iceberg のプロフィールはネガティブ因子である T（緊
張）、D（抑鬱）、A（怒り）、F（疲労）、C（混乱）が比較的低く、ポジティ
ブ因子である V（活力）が比較的高い様相にあり、一般に氷山型のプ
ロフィールと言われ、スポーツ選手の心理状況として理想的なプロ
フィールとされている。太破線で示した AD1 は飲酒終了 1 時間後の、
また実線で示した AD4 は飲酒終了の 4 時間後の様子を表している。
左図にPL期の様子を示したが、AD1はIcebergのプロフィールと比較
して A 因子は低く、F、C 因子は高く、そして V 因子は著しく低い傾向
にあった。AD4 は D、A 因子が AD1 と比較して高くなる傾向にあった。一方、右図の SP 期の AD1 は Iceberg のプロ
フィールと比較してA因子は低く、F、C因子が高く、そして V因子はやや低い傾向にあった。しかし、AD4において
は T、D、F、C 因子がいずれも低くなり、特に F 因子の低下が大きい傾向にあった。 
V 因子も低下する傾向にあった。本実験では PL 期、SP 期、いずれの場合も V が低くなっており、氷山型プロ
フィールとはかけ離れた形状であった。各因子内の AD1 と AD4 を比較すると(図 4)、PL 期では V、F 因子は
AD1 と AD4 でほとんど変化しなかったが、T、D、A 因子は AD1 よりも AD4 が高まる傾向にあった。一方、SP
期では A 因子が AD1 よりも AD4 で高い傾向にあったが、他の因子は低くなる傾向にあり、特に、D、F 因子は
大幅な低下を示した。 
 TMD の結果を図５に示した。TMD は AD1 では PL 期 149.25±20.23、SP 期 147.25±23.35 とほとんど同じ
値であったが、AD4 では PL 期が 168.00±25.26 と AD1よりも高くなったのに対して、SP 期では 129.00±19.91
と逆に AD1 よりも低くなる傾向にあったが、有意差は観察されなかった。 
 
考察 
 本実験ではアルコール飲料種の選択および摂取量は SP 期と PL 期で同じとすること以外は被験者の判断
に任せた。これは、アルコールに対する耐性、アルコール飲料種に対する相性、吸収および代謝能力などに
個人差があり、一飲料種あるいは一定量を規定することは被験者によってはリスクを誘発させる可能性が大き
いと判断したためである。今回、日本酒とビールを準備したが、その選択は表 3 に示したように被験者により異
なっていた。結果として、血中アルコール濃度は最高時で 2.9mg/ml であり、最も低かったのは 1.4mg/ml で
あった。これは、社団法人アルコール健康医学協会「適正飲酒の手引き」に紹介されているパーセント表示に
すると 0.29%および 0.14%となり、酩酊期後半およびほろ酔い後半に相当する酔いの程度であった。 
 血中アルコール濃度は PL 期には AD1 および AD2 は AD0 に比べさらに高い値を示し、AD４で AD0 レベ
ルに戻った。一方、SP 期には AD1 および AD2 はほとんど AD0 レベルを維持し、その後減少する傾向にあっ
た。AD1、AD2、AD4 すべてにおいて SP 期は PL 期よりも低い値となった。大洞らによれば、血中アルコール
Fig.5. TMD（Total mood Disturbance) 
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 の消失曲線は吸収分布相と消失相で形成される 19)。吸収分布相では吸収されたアルコールと体内総水分量
から理論的初期濃度が決定され、その後の消失相では、一定の消失速度で濃度の減少が行われる。この吸
収分布時間は 1 時間とされている。今回は 90 分間の飲酒時間を設定し、その間継続して摂取していることか
ら、飲酒時間帯においてすでに吸収相は展開され、さらに飲酒時間帯終了近くに摂取されたアルコールは飲
酒時間帯終了後も吸収され続けていると考えられる。また、同時に、消失相も飲酒時間帯内ですでに展開さ
れはじめており、血中アルコール濃度の減少が進められていると考えられる。今回、各被験者は SP 期と PL 期
に同種のアルコール飲料を同量摂取している。また、摂取直後の AD0 時の血中アルコール濃度は SP 期 1.50
±0.23mg/ml、PL 期 1.40±0.15mg/ml とほぼ同じ濃度であることから飲酒時間帯におけるアルコールの吸収
相と消失相の展開には両期の間に差はなかったと考えられる。したがって、AD1 および AD2 にみられた両期
の差は飲酒終了直後に摂取した大豆ペプチドによってもたらされたものと推察される。 
 アルコールの代謝はアルコールからアセトアルデヒドになるまでの第１段階（酵素 ADH が関与）とアセトアル
デヒドが酢酸になるまでの第２段階（酵素ALDHが関与）があるが、血中アルコール濃度の減少は少なくとも第
1 段階の代謝が亢進されることを意味している。これまでも飲酒とアミノ酸あるいはペプチド摂取に関する関心
は高く、ヒト、ラット、マウスを用いた実験報告が多くなされてきている。Tsukamoto ら 20)はマウスを用いて D－シ
ステイン, L 一システインおよび L 一アラニンの投与の関連について検討し、エタノールの酸化と体内からのエ
タノールの消失が促進されることを報告している。Tabokoff ら 21)は,マウス,ラットそしてヒトにメチオニンを投与し、
Hansgens ら 22), Dorato ら 23)は,L リジンを投与し、それぞれエタノールの吸収と排泄が促進され、結果として血
中エタノール濃度が低下することを報告している。また他にもプロリン,リジン、スレオニン、アラニン、グルタミン
などを用いた実験報告がある 24-27)。ペプチドに関してはコーンペプチド（遊離アミノ酸をほとんど含まないオリ
ゴペプチド）を用いてエタノール代謝促進効果が認めている山口らの報告がある 28-29)。しかし、林らはこれら in 
vivo の報告をふまえ、in vitro で肝 ADH 活性に及ぼすアミノ酸およびコーンペプチド投与の効果について検
討したが、いずれにおいても ADH 活性の有意な増加は観察できなかったことを報告した 30)。さらに、林らは山
口らの実験結果からコーンペプチド投与による血中エタノール濃度の低下現象は胃あるいは腸管でのエタ
ノールの吸収が遅らされたものによる可能性を指摘した。本実験では山口らの事前あるいは同時投与と条件
が異なり飲酒後大豆ペプチドを摂取していることから、エタノールの吸収を遅延化させた可能性は少ないと思
われるが、今回の測定項目では言及することはできない。 
 従来、アルコール代謝と内分泌系との関係については多くの研究がなされてきている。今泉、Harada らは
性ホルモンに注目して、ラット肝臓 cytosol 内の ADH 活性は androgen によって抑制され、β-estradiol や
progesteron によって高まる傾向があることを報告している 7)。また、ノルエピネフリン 14)、甲状腺ホルモン
（T3,T4)15)など生体のエネルギー代謝亢進に関与するホルモン群の分泌が大豆タンパク質ペプチド摂取によ
り亢進されることが報告されている。これらの報告はアルコール代謝における一連の代謝系が生体のエネル
ギー代謝全般の亢進と関連して促進される可能性を示唆するものと考えられ、アルコールの消失と大豆ペプ
チドの関連についてペプチド態ホルモンの関与についても今後検討すべきである。 
 飲酒終了 1 時間後の POMS プロフィールは理想とされる氷山型（Iceberg)と異なり、活力（V)が低く、疲労（F)
が著しく高まっている傾向にあった。血中アルコール濃度は飲酒終了 1 時間後は SP 期、LP 期ともに最高値を
 示した時間であり、飲酒による心理面への影響が最も現れているものと思われる。飲酒終了 4 時間後では PL
期が憂鬱（D)、怒り（A)がさらに高くなる傾向にあったが、SP 期は疲労（F)が大きく減少し、緊張（T)、憂鬱（D)、
混乱（C)等もやや減少する傾向にあった。このように POMS テストにおけるネガティブ因子が大豆ペプチド摂
取により改善される傾向にあり、この傾向は経時的にみて血中アルコール濃度の変動と一致するところであっ
た。このことは、大豆ペプチドがアルコール分解に関する一連の代謝に直接的もしくは間接的に影響を与える
ことにより、血中アルコール濃度の上昇抑制および心理的状況の改善をもたらす可能性を支持する結果であ
ると考えられる。 
 今回の結果およびこれまでの多くの報告からみて、アルコール代謝に対しては大豆ペプチド由来の特定の
アミノ酸あるいは大豆ペプチド摂取により刺激されたペプチド態ホルモンの関与が大きいものと推察されるが、
この点に関して in vivo、 in vitro 両面から今後さらなる検討が必要である。 
まとめ 
 飲酒後の血中アルコール濃度に及ぼす大豆ペプチド摂取の影響について検討した。健康な男子大学生 4
名（いずれも成人）を被験者とした。90 分間のアルコール飲料摂取後、およそ 12 時間観察した。そして、飲酒
前（BD)、飲酒直後（AD0)、1 時間後(AD1)、2 時間後(AD2)、4 時間後(AD4)そして 12 時間後(AD12)に肘静脈
より採血し、血中アルコール濃度を分析した。また、POMS を調査した。被験者は大豆ペプチド摂取（SP)期と
プラセボ摂取（PL)期の 2 回の実験を行った。摂取飲料の種類、量は両期で同じになるようにした。結果は以
下の通りである。アルコール飲料摂取により SP 期、PL 期共に血中アルコール濃度は有意に上昇した。その後、
PL 期では AD1 は AD0 に比べ約 33％上昇し、AD2 においても依然として 30％も高いレベルにあったが、SP
期では AD1 および AD2 の値は AD0 のレベルとほとんど差がみられず、AD4 において有意な減少を示した。
両期間の比較では、PL 期に対して SP 期が AD1、AD2、AD4 いずれの時点においても低い傾向にあり、特に
AD1 における差は有意であった(p<0.05)。POMS の結果より、PL 期では AD1 に対して AD4 においても著明な
改善傾向は観察されなかったが、SP 期では AD1 に対して AD4 において疲労因子（F)の大幅な低下が観察さ
れた。TMD は AD1 では PL 期、SP 期ともにほとんど同じ値であったが、AD4 では PL 期が高くなったのに対し
て、SP 期では低くなる傾向にあった。 
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